
ИзмерителиИзмерители теплофизическихтеплофизических процессовпроцессов нана основеоснове высококремнеземныхвысококремнеземных
стеколстекол,, допированныхдопированных благороднымиблагородными металламиметаллами

НазначениеНазначение:: оптически активные среды для изучения теплофизических, в т.ч.
биохимических, процессов с высокой степенью точности и стабильности
снимаемых данных (включая эксплуатацию изделия в режиме наведенных помех).
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ПреимуществаПреимущества::
- возможность съема информации бесконтактным методом с фемтосекундной
скоростью обработки данных;
- высокая чувствительность активной части датчика (благодаря плазмонному
эффекту);
- возможность создания контактных площадок (размерами и геометрической
формой в соответствии с пожеланиями заказчика), позволяющих изучать градиент
изменения теплофизических процессов в приповерхностной области;
- высокая термостойкость активной части датчика как к резкому нагреву, так и
резкому охлаждению (максимальная температура эксплуатации – до 1100 °С). В
частности, контактная матрица активной части датчика устойчива к
многократному термоудару до 800° С и химически стойка к большинству кислот и
щелочей;
- изделие инертно к воздействию электромагнитного (и частично радиационного)
облучения.

Рисунок 2 – Изменение положения максимума плазмонного
резонанса в спектрах поглощения SiO2-стёкол, содержащих

наночастицы восстановленной меди, в зависимости от
температуры нагрева стекла

Рисунок 1 - Неполированные образцы высококремнеземных стекол,
содержащие: наночастицы Cu концентрацией  0,02 мас.%

(фото слева) и наночастицы Cu:Ag концентрацией  0,005 мас.%
(фото справа)

ООбластьбласть примененияприменения:: низкое значение угла диэлектрических
потерь позволяет использовать такие материалы как основу
сенсорных датчиков 4G и 5G форматов связи, а стойкость к
термоудару и электромагнитным помехам позволяет
эксплуатировать датчики в аэрокосмическом комплексе.



Моделирование возможности практического приложения SiO2-стекол, допированных наночастицами восстановленных металлов в качестве
нелинейно оптических сенсоров, рабочие характеристики которых определяются эффектом поверхностного плазмонного резонанса (ППР),
изучалось на примере конструкционной схемы, в которой существует внешний источник интенсивного монохроматического излучения
(полупроводниковый лазер или светодиод) с максимум полосы излучения (max), совпадающей с максимумом полосы поглощения,
обусловленной ППР. На рисунке 3 представлена кривая спектрального распределения светового потока зелено-желтого светодиода (СД),
применяемого в нашем случае при расчете светового потока, выходящего за пределы стекла с наночастицами Cu и попадающего на экран,
обладающий свойствами или полного диффузного отражения или поверхности с полным поглощением (принципиальная схема представлена
на рисунке 4). Размер излучающей поверхности кристалла СД составлял 3х3 мм, стекло представляло собой полированный диск радиусом 5
мм и толщиной 0,5 мм. Размер экрана был выбран 10х10 мм. Показатель преломления для стекол брался n1,456 отн. ед. Экран представлял
собой модель внешней среды, помещаемой на поверхность стекла, через которое проходил световой поток с максимумом кривой
спектрального распределения, совпадающей с поверхностным плазмонным резонансом (положение полосы поглощения обуславливалась
типом металлических частиц, содержащихся в высококремнеземном стекле). Расстояние до поверхности внешней среды бралось от 0 до 1 мм.
В случае селективной чувствительности структурных элементов среды (например, биологических молекул) к поверхностному плазмонному
резонансу, становится возможным проводить их детектирование со сверхвысокой степенью чувствительности. Фиксацию изменения в
формируемом оптическом спектре предлагается проводить или с помощью внешнего фотоприемника или посредством сканирования
состояния изучаемого вещества внешним лазерным излучением. При создании условий белого диффузного экрана, возможно получить
значительное усиление детектируемого сигнала за счет эффекта его многократного внутреннего отражения.

Рисунок 3 - Кривая спектрального распределения светового потока
зелено-желтого светодиода (max=565 нм, световой поток

составляет 67,2 лм)
Рисунок 4 - Модель исследуемой системы
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